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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist.gestellt 
©Axialkolbenmaschine in Schragscheibenbauart 

@ Es wird eine Axialkolbenmaschine in Schragscheibenbau- 
weise in verschiedenen Ausfuhrungsformen gezeigt, deren 
Bauraum infolge erfindungsgemafcer MaBnahmen erheblich 
reduziert warden konnte. Hierbei wurde die Querkraft-Ab- 
stiitzung (6) im wesentlichen innerhalb der axialen Erstrek- 
kung der Zylindertrommel (2) angeordnet und ein asymme- 
trisches Druckfefd mittefs Durchbruchen (7, 8, 9) im gehau- 
sefesten Steuerboden (5) erzeugt. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Axialkolben- 
maschine in Schragscheibenbauweise mit einer rotie- 
renden Zylindertrommel im Inneren eines Gehauses, die ; 
eine Mehrzahl von Zylindern mit darin langsverschiebli- 
chen Koiben auf einem konzentrisch zur Drehachse an- 
geordneten Teilkreis aufweist und gegen einen gehause- 
festen Steuerboden anliegt, wobei die Koiben mit einer 
schrag zur Drehachse positionierbaren Wirkflache in k 
Eingriff stehen, und die Zylinderbohrungen mit Verbin- 
dungsdffnungen zu Steuerkanalen im Steuerboden ver- 
sehen sind. 

Derartige Axialkolbenmaschinen sind im Stand der 
Technik bekannt und finden insbesondere bei hydrosta- 15 
tischen Antrieben mit Hochdruckpumpen und -motoren 
Verwendung. Diese Axialkolbenmaschinen konnen mit 
konstantem oder veranderlichem Fordervolumen aus- 
gebildet sein. Die vorliegende Erfindung bezieht sich 
vorzugsweise auf Einheiten mit konstantem Forder- 20 
oder Schluckvolumen, sie ist aber auch auf Axialkolben- 
einheiten mit veranderlichem Volumen anwendbar. Die 
rotierende Zylindertrommel stOtzt sich gegen eine ge- 
hSusefeste Steuerflache ab. Die Steuerflache weist nie- 
renformige, zueinander symmetrisch liegende Steuerka- 25 
nSle oder Durchbriiche auf, die eine Verbindung zwi- 
schen den Ansaug- bzw. Druckkanalen und den Bohrun- 
gen der Koiben in der Zylindertrommel herstellen. Der 
Spalt ist notig, damit sich ein hydrostatischer Schmier- 
film zwischen den Stegen der Steuerflache und denen 30 
der Zylindertrommel bilden kann, der die Reibung der 
rotierenden Zylindertrommel herabsetzt und einen sto- 
rungsfreien und leichtg£tngigen Lauf der Maschine er- 
moglicht Urn diesen Spalt moglichst gering zu halten, 
um damit auch die Leckrate zu reduzieren, wird die 35 
Zylindertrommel von einerseits einer Druckfeder gegen 
die Steuerflache gedriickt und andererseits dadurch 
druckbeaufschlagt, daB eine Verbindung zwischen den 
Zylinderbohrungen und den Steuerkanalen durch Off- 
nungen hergestellt wird, deren Durchmesser jeweils 40 
kleiner ist als der Durchmesser der Zylinderbohrungen. 
Durch die letztgenannte MaBnahme wird die Zylinder- 
trommel infolge des Flussigkeitsdrucks in der Zylinder- 
bohrung gegen die Steuerflache gepreBt, wobei der An- 
preBdruck proportional zur Belastung der Maschine ist 45 

Die entlastende Druckflache am Steuerboden ist so 
gestaltet, daB die Resultierende der anpressenden Kol- 
benkraft (Fk) und die Resultierende der entiastenden 
Druckkrafte am Steuerboden (F e ) auf einer Linie liegen. 
Um kein Leckdi vergrdBerndes Abkippmoment zu er- 50 
halten, muB die resultierende Kolbenquerkraft (Fkq) am 
Schnittpunkt der Ebene durch die Gleitschuhgelenke 
mit der Triebwerksachse abgestutzt werden. Konstruk- 
tiv wird dieses Problem durch einen axial aus der Zylin- 
dertrommel herausgezogenen Hals zur AVellenabstut- 55 
zung oder durch Herausziehen iiber die Gleitschuhe bei 
einer AuBenlagerung gelost 

Diese erstgenannte Bauart einer Axialkolbenmaschi- 
ne stutzt die Kolbenquerkrafte iiber den oben erwShn- 
ten herausgezogenen Zylinderblockhals, der eine Innen- 60 
verzahnung aufweist, auf die Antriebswelle ab und hat 
den Nachteil, daB der herausgezogene Zylinderblock- 
hals den Bauraum des Triebwerkes von innen heraus 
vergroBert Ferner ist die Festigkeit des Halses wegen 
der geforderten geringen Wandstarke und dem groBen 65 
Durchmessersprung zum eigentlichen Zylinderblock 
kritisch, da hier an der Obergangsstelle eine Kerbwir- 
kung auftritt 
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Ein mogliches Herausziehen des Zylinderblocks iiber 
die Gleitschuhe bei AuBenlagerung bewirkt eine starke 
unerwiinschte Zunahme des Bauraums und ist auBer- 
dem in der Herstellung zu aufwendig. 
i Es ist daher wOnschenswert, eine konstruktive L6- 
sung zu finden, bei der der vorgezogene Hals entfallt 
oder kurzer ausgefuhrt werden kann und der konzen- 
trisch zur Drehachse liegende Teilkreis im Durchmesser 
reduziert wird, so daB damit der gesamte Bauraum re- 
1 duziert wird, und zusatzlich sollte mehr Raum far die 
Elemente der Gleitschuh-Anpressung und Abkippsiche- 
rung geschaffen werden. 

Daher ist es Aufgabe der vorltegenden Erfindung, die 
Axialkolbenmaschine auf wirtschaftliche Weise so zu 
konstruieren, daB sich eine kompakte Bauweise der Axi- 
alkolbenmaschine ergibt 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 
daB die Querkraft-Abstutzung im wesentlichen inner- 
halb der axialen Erstreckung der Zylindertrommel an- 
geordnet ist und der gehSusefeste Steuerboden im Ge- 
hause Durchbruche aufweist, die ein asymrnetrisches 
Druckfeld aufbauen. 

Der Vorteil dieser Erfindung liegt darin, daB durch die 
Verlagerung der Querkraft-Abstutzung in das Innere 
der Zylindertrommel, genauer gesagt, in den Bereich 
der axialen Erstreckung der Zylindertrommel, die LMnge 
und der Durchmesser der Zylindertrommel bzw. die 
Lange der gesamten Axialkolbenmaschine verringert 
werden kann, weil der Zylinderblockhals bzw. der her- 
ausgezogene Kragen entfallt 

GemaB einer ersten vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung wird hierbei vorgeschlagen, daB die Quer- 
kraftabstutzung und Drehmomentubertragung inner- 
halb der axialen Erstreckung der Zylindertrommel 
durch eine achsparallele Verzahnung auf der Antriebs- 
welle erfolgt. 

Ferner wirkt es sich auf den Bauraum der Axialkol- 
benmaschine gem&B einer zweiten Ausgestaltung der 
Erfindung vorteilhaft aus, wenn bei Axialkolbenmaschi- 
nen mit AuBenlagerung der Zylindertrommel die Quer- 
kraftabstutzung innerhalb der axialen Erstreckung der 
Zylindertrommel durch eine Lagerung der Zylinder- 
trommel auf dem AuBendurchrnesser der Zylindertrom- 
mel erfolgt und die Drehmomentubertragung innerhalb 
der axialen Erstreckung der Zylindertrommel durch ei- 
ne achsparallele Verzahnung auf der Antriebswelle. 
Hierdurch entfallt der zur Lagerung sonst Ubliche hohe 
Kragen am Zylinderblock. Da bei AuBenlagerung uber 
die Verzahnung innerhalb der Zylindertrommel ledig- 
lich die Drehmomentubertragung von der Antriebswel- 
le auf die Zylindertrommel erfolgt, kann die Welle im 
Durchmesser reduziert werden, wodurch der Teilkreis 
eingezogen werden kann und somit ebenfalls den Bau- 
raum verringert 

Als auBerst vorteilhaft erweist es sich, die Nieren und 
Stege des gehausefesten Steuerbodens asymmetrisch in 
Bezug auf die Spiegelungsachse eines willkiirlich ge- 
wahlten Koordinatensystems auszubilden, so daB die 
Summe der an der Zylindertrommel angreifenden Dreh- 
momente um die X-Achse ungefahr Null ist Durch die 
erfindungsgemaBe asymmetrische Ausgestaltung der 
Steuernieren wird das hydrostatische Druckfeld so ge- 
staltet, daB ein dem abkippenden Moment entgegenge- 
richtetes Moment an der X-Achse der Zylindertrommel 
entsteht. Der Schwerpunkt der Summe der Druckkrafte 
in den Nieren und den Dichtstegen (F e ) liegt jetzt leicht 
verschoben, so daB sich ein Abstand (es) zur Resultie- 
renden der Kolbenkrafte (Fk) ergibt 
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Neben der Moglichkeit, das asymmetrische Druckfeld 
am Steuerboden durch verschieden groBe Drucknieren 
zu bilden, erweist es sich als zweckmaBig, das asymme- 
trische Druckfeld dadurch zu bilden, daB die Drucknie- 
ren verschiedene radiale Abstande von der Triebwerks- 
mitte aufweisen. Dariiber hinaus ist es auch moglich, 
hierfur mindestens eine vom Hochdruck beaufschlagte 
Zusatzflache vorzusehen. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung wer- 
den anhand mehrerer, in den schematischen Figuren 
dargestellter Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert Da- 
bei zeigt 

Fig. la eine Axiaikolbenmaschine des Standes der 
Technik im Querschnitt mit einer innengelagerten Zy- 
iindertrommel; 

Fig. lb eine Draufsicht auf den Steuerboden der Axi- 
aikolbenmaschine nach Fig. 1 ; 

Fig. 2 eine Axiaikolbenmaschine des Standes der 
Technik im Querschnitt mit einer auBengelagerten Zy- 
lindertrommel; 

Fig. 3a eine erfindungsgemaBe Axiaikolbenmaschine 
im Querschnitt mit einer innengelagerten Zylindertrom- 
mel; 

Fig. 3b eine Draufsicht auf den Steuerboden der Axi- 
aikolbenmaschine nach Fig. 3a mit den erfindungsge- 
maBen asymmetrischen Nieren; 

Fig. 4a eine erfindungsgemaBe Axiaikolbenmaschine 
im Querschnitt mit einer auBengelagerten Zyiinder- 
trommel; 

Fig. 4b eine Draufsicht auf den Steuerboden der Axi- 
aikolbenmaschine nach Fig. 4a mit den erfindungsge- 
maBen asymmetrischen Nieren. 

In Fig. la wird eine Axiaikolbenmaschine in Schrag- 
scheibenbauweise des Standes der Technik gezeigt, de- 
ren Triebwerk in einem Gehause 1 untergebracht ist. 
Eine rotierende Zyiindertrommel 2 weist axial eine Boh- 
rung auf, an deren Wandung achsparallele Stege einer 
Verzahnung 6 mit einer Antriebswelle 13 angebracht 
sind. In der Zyiindertrommel 2 befindet sich eine Viel- 
zahl von Zylinderbohrungen 3, in denen sich langsver- 
schieblich jeweils ein Kolben 4 hin- und herbewegt Die 
Anzahl der Bohrungen bzw. Zy Under ist vom gewunsch- 
ten Fordervolumen pro Umdrehung abhangig und rich- 
tet sich.somit nach den Anforderungen an die Axialkol- 
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sultierende der entlastenden Druckkrafte am Steuerbo- 
den F e auf einer Linie liegen. Die resultierende Kolben- 
querkraft Fk q ist am Schnittpunkt der Ebene der Gleit- 
schuhgelenke mit der Mittellinie der Antriebswelle 13 
abgestutzt, was bei dieser Axiaikolbenmaschine des 
Standes der Technik durch einen aus der Zyiindertrom- 
mel 2 herausgezogenen Hals 2a zur Antriebswelle hin 
erfolgt Urn auch im drucklosen Zustand der Schrag- 
scheibenmaschine und bei geringem Druck bereits eine 
gewisse Anpressung der Zyiindertrommel 2 an den 
Steuerboden 5 zu bewirken, ist eine Feder-Scheibe- 
Ring-Kombination 16, 17, 18 vorgesehen, wobei sich die 
Feder 16 einerseits auf der Antriebswelle 13 abstutzt 
und andererseits gegen die Scheibe 17, die durch den 
Ring 18gesichert ist 

Die Kolben 4 weisen am unteren Ende kugelformige 
Endteile 26 auf, die in entsprechenden Ausnehmungen 
in den Gleitschuhen 15 geiagert sind. Die Gleitschuhe 15 
werden von einem Niederhaltering 24 auf die Gleitfla- 
che 1 1 durch den Druck einer kugelformigen Ruckstel- 
lung 23 gepreBt. Die Ruckstellung erfahrt infolge der 
Spannkraft der Feder 16 ihre in dieser Figur nach unten 
gerichtete Kraft. Die Gleitschuhe 15 und die Endteile 26 
der Kolben 4 sind von Bohrungen durchsetzt und ver- 
25 sorgen die Drucktaschen 27 der Gleitschuhe 15 mit 
Druckmittel zur Schmierung der Gleitflachen der Gleit- 
schuhe 15. 

Die Zyiindertrommel 2 ist innengelagert, d. h. sie ist 
auf der Antriebswelle 13 abgestutzt, die mittels zweier 
30 Walzlager 30,31 im Gehause 1 drehbar ist. 

In Fig. 2 ist eine Axiaikolbenmaschine des Standes 
der Technik dargestellt, bei der die Zyiindertrommel 2 
auBengelagert ist. Dabei ist die Zyiindertrommel 2 mit 
einem Kragen 2b uber die Gleitschuhe 15 axial heraus- 
gezogen und zwischen der sich ergebenden AuBenum- 
fangsflache und der Innenseite des Gehauses ein Walz- 
lager 32 angeordnet Auch bei dieser Konstruktion lie- 
gen die Resultierende der anpressenden Kolbenkraft Fk 
und die Resultierende der entlastenden Druckkrafte am 
Steuerboden F e auf einer Linie. Die resultierende Kol- 
benquerkraft Fkq ist im Bereich des Kragens 2b abge- 
stutzt . 

In den Fig. 3a und 3b ist eine erfindungsgemaBe Axi- 
aikolbenmaschine dargestellt Hierbei erfolgt die Ab- 
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benmaschine. Die Zyiindertrommel 2 hegt mit ihrer 45 stutzung allerdings nicht wie aus dem Stand der Technik 



Stirnseite gegen eine gehausefeste Steuerflache 5 an. 
Die Zylinderbohrungen 3 sind konzentrisch zur Dreh- 
achse der Zyiindertrommel 2 angeordnet Die langsver- 
schieblichen Kolben 4 stehen mit einer Schragscheibe 
11 uber einen Gleitschuh 15 in Wirkverbindung. Bei 
Drehung der Antriebswelle 13 wird wegen der Schrag- 
stellung der Schragscheibe 11 ein Kolbenhub der Kol- 
ben 4 hervorgerufen. Die Zylinderbohrungen 3 stehen 
bei einer bestimmten Stellung der Zyiindertrommel 2 
mittels der Nieren 7a, 7b, 7c, 9a, 9b, 9c in dem Steuerbo- 
den 5 mit den Saug- bzw. Druckkanalen (14) in Verbin- 
dung. Dadurch, daB die Zylinderbohrungen 3 groBer 
sind als die Verbindungs6ffnungen 12, wird bei einem 
belastungsabhangigen Druck in den Zylinderbohrungen 
3 die Zyiindertrommel 2 gegen den Steuerboden 5 ge- 
preBt Der so erzeugten axialen (resultierenden) Kolben 
kraft Fk ist eine hydrostatische Entlastungskraft F e , die, 
wie bekannt, zwischen der Stirnflache der Zyiinder- 
trommel 2 und dem Steuerboden 5 wirkt, entgegenge- 
richtet Wie bereits eingangs erwahnt, sind die entla- 
stenden Druckflachen am Steuerboden (d. h. die Fla- 
chen zwischen den Nieren) so gestaltet, daB die Resul- 
tierende der anpressenden Kolbenkraft Fk und die Re- 



bekannt auBerhalb der Axialerstreckung der eigentli- 
chen Zyiindertrommel 2 im Schnittpunkt der Ebene der 
Gleitschuhgelenke mit Hilfe eines herausgezogenen 
Halses 2a sondern innerhalb der Axialerstreckung der 
Zyiindertrommel 2 auf der Antriebswelle 13, die an zwei 
Stellen mit Hilfe von Rollenlagern 30, 31 am in Fig. 3a 
unteren und oberen Ende geiagert ist. 

Im Normalfall muBtedie Kolbenquerkraft Fkq mit der 
Lage der Abstutzkraft Fi q ubereinstimmen. Durch die 
erfindungsgemaBe Lagerungsart der Zyiindertrommel 2 
innerhalb der Axialerstreckung der Zyiindertrommel 2 
verschiebt sich jedoch die Abstutzkraft, so daB sich zwi- 
schen der Kolbenquerkraft Fkq und der Lagerkraft Fi q 
im Abstand eq ^ « 0 ergibt Diese Verschiebung be- 
wirkt ein Kippmoment Urn dieses Kippmoment auszu- 
gleichen sind erfindungsgemaB die Nieren 7, S bzw. die 
Stege 25 in dem Steuerboden 5 asymmetrisch gestaltet, 
urn auf die Zyiindertrommel 2 ein Kompensationsmo- 
ment auszuUben. Daher fallen auch die resultierenden 
65 Kolbenkrafte Fk und Entlastungskrafte F e nicht mehr 
zusammen (es ergibt sich ein Abstand es), so daB eine 
Verschiebung der Druckkrafte in Y-Richtung im ge- 
wahlten Koordinatensystem erfolgt (siehe Fig. 3b). 
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Spiegelt man die Druckniere in Fig. 3b urn die Y-Ach- 
se, so konnen aile Anwendungsfalle eines Motors und 
einer Pumpe im offenen und geschlossenen Kreis reaii- 
siert werden. 

In den Fig. 4a und 4b ist eine erfindungsgemaBe Vari- 5 
ante der Axialkolbenmaschine dargestellt. bei der die 
Zylindertrommel 2 am AuBendurchmesser innerhalb 
der axiaien Erstreckung der Zylindertrommel 2 abge- 
stutzt ist Auch bei dieser Konstruktion ergibt sich eine 
Verschiebung der Krafte Fk und F e . 10 

Patentanspruche 

1. Axialkolbenmaschine in Schragscheibenbauwei- 
se mit einer rotierenden Zylindertrommel (2) im 15 
Innern eines Geh&uses (1), die eine Mehrzahl von 
Zylindern (3) mit darin langsverschieblichen Kol- 
ben (4) auf einem konzentrisch zur Drehachse an- 
geordneten Teilkreis aufweist und gegen einen ge- 
hausefesten Steuerboden (5) anliegt, wobei die Kol- 20 
ben (4) mit einer schrag zur Drehachse positionier- 
baren Wirkflache in Eingriff stehen und die Zylin- 
derbohrungen mit Verbindungsoffnungen zu Steu- 
erkanfilen im Steuerboden (5) versehen sind, da- 
durch gekennzeichnet, daB ^ 

— die Querkraft-Abstutzung (6) im wesentli- 
chen innerhalb der axiaien Erstreckung der 
Zylindertrommel (2) angeordnet ist; und 

— der gehausefeste Steuerboden (5) im Ge- 
hause (1) Durchbriiche (7, 8, 9) aufweist, die ein 30 
asymmetrisches Druckfeld aufbauen, 

2. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Querkraftabstutzung und 
DrehmomentQbertragung (6) innerhalb der axiaien 
Erstreckung der Zylindertrommel (2) durch eine 35 
achsparallele Verzahnung auf der Antriebswelle 
(13)erfolgt 

3. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Querkraftabsttitzung in- 
nerhalb der axiaien Erstreckung der Zyiindertrom- 40 
mel (2) durch eine Lagerung der Zylindertrommel 
(2) auf dem AuBendurchmesser der Zylindertrom- 
mel (2) erfolgt und die Drehmomentubertragung 
innerhalb der axiaien Erstreckung der Zylinder- 
trommel (2) durch eine achsparallele Verzahnung 45 
auf der Antriebswelle (13). 

4. Axialkolbenmaschine nach einem der Anspruche 
1 —3, dadurch gekennzeichnet, daB die Nieren (7, 8, 
9) und Stege (25) des gehausefesten Steuerbodens 
(5) asymmetrisch in bezug auf die Spiegelungsachse 50 
(X) eines willkQrlich gewahlten Koordinatensy- 
stems ausgebildet sind, so daB die Summe der an 
der Zylindertrommel (2) angreifenden Drehmo- 
mente um die X-Achse ungefahr Null ist 

5. Axialkolbenmaschine nach einem der Ansprtiche 55 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das asymme- 
trische Druckfeld dadurch gebildet wird, daB die 
Drucknieren (7,8, 9) verschiedene radiale Abstande 
von der Triebwerksmitte aufweisen. 

6. Axialkolbenmaschine nach einem der Anspruche 6 o 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das asymme- 
trische Druckfeld durch mindestens eine vom 
Hochdruck beaufschlagte Zusatzflache an der 
Druckniere gebildet ist 
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